



Futtererzeugung in der Milchviehhaltung
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Abstract
Fodder production requires the highest energy input in dairy farming. Taking the organic and 
FRQYHQWLRQDOGDLU\IDUPVIURPWKHSURMHFW³&OLPDWHHIIHFWVRIODQGXVHV\VWHPV±HYDOXDWLRQV
on pilot farms” as an example, we analysed the energy input for producing different fodder 
W\SHVDQGWKHLQÀXHQFHRIIHHGLQJVWUDWHJLHVLQ6RXWKHUQ*HUPDQ\7KHUHVXOWVVKRZWKDW
JUD]LQJLVWKHPRVWHQHUJ\HI¿FLHQWIRUPRIIHHGLQJIROORZHGE\IUHVKJUDVVDQGVLODJH+D\
requires the highest energy input per unit forage energy. Maize silage has a lower energy 
input due to high yields. The higher the part of roughage in the ration, the lower is the energy 
input for production of the ration.
Einleitung und Zielsetzung
Die Landwirtschaft trägt in erheblichem Maße zur Freisetzung von Treibhausgasen bei 
(Smith et al. 2007). Vor allem die Milchviehhaltung wird als bedeutender Verursacher von 
Emissionen angesehen. Strategien zur Emissionsminderung waren bisher über  wiegend 
auf Einzelmaßnahmen, vor allem die Leistungs  steigerung und Optimierung der Fütterung, 
ausge  richtet (Flachowsky 2008). Neben den tierbezogenen Methan  emissionen ist der Ein-
VDW]IRVVLOHU(QHUJLHHLQHEHGHXWHQGH(PLVVLRQVTXHOOHNOLPDUHOHYDQWHU*DVH:LH6WXGLHQ
von Refsgaard et al. (1998) und Kraatz (2008) zeigen, hat in Milchvieh  betrieben der Futter-
bau den größten Anteil am Energieeinsatz.         
'LH8QWHUVXFKXQJHQ¿QGHQLP5DKPHQGHVLQWHUGLV]LSOLQlUHQ3URMHNWV³.OLPD ZLUNXQJHQ
und Nachhaltigkeit von Landbau  systemen – Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilot-
betrieben“ statt. Bundes  weit werden Energie- und Treibhaus  gasbilanzen von ökologischen 
und konventionellen Milchvieh- und Marktfruchtbau  betrieben untersucht (Kassow et al. 
2009). Die Ergebnisse der Energiebilanz des Futterbaus werden in diesem Beitrag vorge-
stellt. In die Auswertung wurden Betriebe aus Süddeutschland mit vergleichbaren Standort-
bedingungen einbezogen. 
Methoden
Grundlage der verwendeten energetischen Prozessanalyse ist die Erhebung von 
Bewirtschaftungs  daten (Verfahren des Futteranbaus, der Futterkonservierung sowie Erträ-
ge und Ertrags  verwendung) in den Pilot  betrieben im Erntejahr 2009. Die Modellierung der 
(QHUJLHÀVVHGHUEHWULHEOLFKHQ)XWWHUHU]HXJXQJHUIROJWPLWGHP0RGHOO5(352.VWHU-
mann et al. 2008) unter Nutzung von Verfahrensdaten des KTBL. Die Energieinputs wer-
den für jedes Futtermittel schlagbezogen sowie für jeden Futterschnitt differenziert nach 
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der Futtermittel ermittelt. Der direkte Energie  input umfasst den eingesetzten Kraftstoff, der 
indirekte Energieinput den Aufwand an zugekauften Düngemitteln (organische Dünger wer-
GHQQDFKLKUHP0LQHUDOGQJHU lTXLYDOHQWEHZHUWHWXQG3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOQVRZLHGHQ
Maschinen  einsatz (Aufwand zur Herstellung und Wartung). Die verwendeten Daten und 
Berechnungs  algorithmen sind ausführlich beschrieben (Hülsbergen 2003). Die Allokation 
GHV(QHUJLHLQSXWVHUIROJWEHLPHKUHUHQ)XWWHUVFKQLWWHQHUWUDJVDEKlQJLJGHU(QHUJLHLQSXW
IUGLH(UQWHZLUGMHGHP3URGXNW]%6LODJH+HXVSH]L¿VFK]XJHZLHVHQ)U=XNDXI
Futtermittel werden mittlere produktbezogene Energieinputs ermittelt, die den Energie-
aufwand der Produktion, Verarbeitung und des Transports einschließen (z.B. Erzeugung 
von Soja  extraktionsschrot). Die Futterration sowie die Menge, Qualität und Herkunft der 
eingesetzten Futtermittel wird auf den Betrieben erfasst und mit Hilfe von REPRO geprüft 
(Plausibilitäts  kontrollen mit Futterbilanzen). Die Angabe des Energie  einsatzes erfolgt in Be-
]XJDXI)XWWHUHQHUJLH0-0-1(/'DGXUFKZLUGGHPHUQlKUXQJVSK\VLRORJLVFKHQ:HUW
der einzelnen Futtermitteln Rechnung getragen. 
Ergebnisse
Die Analyse des fossilen Energieaufwands zur Futter  bereitstellung zeigt, dass es deutliche 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Futtermitteln sowie zwischen ökologischen und 













































der Pilotbetriebe im Jahr 2009
Den geringsten Energieaufwand benötigt Weidegras, gefolgt von Frischgras. Der Energie-
input für Gras- oder Kleegrassilage liegt über dem für Maissilage. Dies ist durch hohe Si-
lomaiserträge im Jahr 2009 und den hohen Futterenergie  gehalt von Mais begründet. Un-
terschiede im Energieinput zwischen ökologischen und konven  tionellen Betrieben ergeben 
VLFKYRUDOOHPGXUFKGHQ(LQVDW]YRQ0LQHUDOGQJHUQXQG3ÀDQ]HQ VFKXW]PLWWHOQ%HLP(Q-
ergieeinsatz für Maschinen hat die Ernte den größten Anteil. Bei den Grundfuttermitteln hat 
Heu den höchsten Energieeinsatz für die Produktion. Hier ist der produkt  bezogene Energie-
input auf Grund geringerer Erträge in den ökologischen Betrieben höher als in den konven-
tionellen Betrieben. Bei Winterweizen zeigt sich, dass der Energieeinsatz für Mineraldünger 
XQG3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOGXUFKK|KHUH(UWUlJHNRPSHQVLHUWZLUG:LHEHLDQGHUHQ'UXVFK-
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früchten auch, die als Kraftfutter eingesetzt werden, ist der Energieaufwand für Winterwei-
zen sehr hoch. Kraftfutterreiche Rationen haben daher einen hohen Energieaufwand. 
Die Auswertung der Energiebilanzen zeigt, dass der Grundfutteranteil in der Ration großen 
(LQÀXVVDXIGHQ(QHUJLHDXIZDQGIUGLH%HUHLWVWHOOXQJGHU5DWLRQKDW6RQLPPWGHU(QHU-
gieaufwand für die Futterbereitstellung mit zunehmendem Anteil des Grundfutters in der 




































































Grundfutteranteil in der Ration
ökologisch konventionell
$EELOGXQJ(QHUJLHDXIZDQGIUGLH)XWWHUEHUHLWVWHOOXQJLQ$EKlQJLJNHLWYRP
Grundfutteranteil in der Ration
Die ökologischen Betriebe erreichen meist höhere Grund  futteranteile (60 bis 100 %) als die 
konventionellen Betriebe. Der Energie  aufwand für die Futterration ist bei den ökologischen 
Betrieben niedriger, weil nur geringe Mengen an energie  aufwändig produzierten Kraftfutter-
mitteln eingesetzt werden. Neben dem Grund  futter  anteil hat auch die Zusammensetzung 
GHV*UXQGIXWWHUV(LQÀXDXIGLH(QHUJLHELODQ]6RIKUWGHU(LQVDW]YRQ.OHHJUDVJHJHQ-
über der Weide auf Dauergrünland zu höheren energetischen Aufwen  dungen durch den 
Anbau, wobei die Nutzungsdauer und -intensität des Kleegrases eine entscheidende Rolle 
spielen.
Diskussion
Die Ergebnisse zum Energieaufwand für Futtermittel weisen eine große Streuung auf, die 
DXIGLHVWDQGRUWXQGEHWULHEV VSH]L¿VFKH)XWWHUHU]HXJXQJXQGXQWHUVFKLHGOLFKH)XWWHUUH-
gime zurückzuführen ist. Auch die in der Literatur veröffentlichten Ergebnisse der Analy-
se von Modellbetrieben weisen eine entsprechend große Spannweite auf (Zimmermann 
.UDDW]'HU(UWUDJXQGGLH)XWWHU TXDOLWlW(QHUJLH NRQ]HQWUDWLRQEHVWLPPHQ
ZHVHQWOLFKGLH(QHUJLHHI¿]LHQ](LQH0LQGHUXQJGHVSURGXNW EH]RJHQHQ(LQVDW]HVIRVVLOHU
Energie und der CO2-Emissionen kann daher nicht nur durch die Reduzierung des fossilen 
Energieinputs, sondern auch durch Ertrags- und Qualitäts  steigerungen bzw. die Einschrän-
kung von Futter- und Konser  vierungsverlusten erreicht werden. Die Ergebnisse zeigen, wie 
wichtig es ist, die betriebsindividuellen Gegebenheiten zu erfassen und energetisch zu be-
werten.
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Nach den Ergebnissen des Untersuchungsjahres 2009 weisen Futterrationen mit hohem 
Grundfutteranteil einen geringeren fossilen Energiebedarf bei der Futtergewinnung auf als 
Rationen mit hohem Kraftfuttereinsatz. Der Einsatz von Kraftfutter erfordert dagegen deut-
lich mehr Energie. Ausgehend von diesen Untersuchungen sind für die Pilotbetriebe weitere 
Kalkulationen notwendig, welche den Energieeinsatz für die Aufbereitung, Lagerung und 
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